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【学位論文審査の要旨】 
１ 研究の背景と意義 
 生物は細胞からできているが，その細胞の状態は増殖期と非増殖期に大別することがで
きる．増殖期では，一般に細胞の成分や体積が増えてやがて 2 倍になり，分裂して 2 つの
細胞となる．非増殖期では，多くの場合，代謝活性がありつつも細胞の成分や体積は増加
せず，分裂もしない． 
 動物細胞や植物細胞では，増殖期・非増殖期とも多くの研究が行われてきているが，そ
れに比べて微生物では増殖期に比べて非増殖期についての研究は，極端に少ない．これは，
動物細胞や植物細胞では，非増殖期の細胞が個体を構成する細胞の多くを占め，それらの
細胞の活動が個体の活動に直結するのに対し，分化していない細胞を基本とする微生物は，
これまで増殖期こそがその微生物にとって重要であると考えられてきた． 
 ところが，自然界の微生物の生活を考えると，エネルギー源や必要元素が枯渇する条件
の方がむしろ普通であり，非増殖期をどう乗り越えるかが，自然界の微生物の存在にとっ
て重要なことも多い． 
 本研究は，非増殖期の細菌がどのような生理状態で，どのように生きのびているかを明
らかにしようとした．特にエネルギー供給に注目し，嫌気状態の光合成細菌を材料に取り
上げることで，光のあるなしによりエネルギー供給を制御し，それが生理状態と生残にど
のような影響を与えるかを示した．これまでの数少ない類似の研究に比べ，複数の細菌種
と様々な物質を調べることにより，非増殖期の細菌にとってエネルギー供給が基本的に重
要であることを示そうとした．また，光によるエネルギー供給がない非増殖期における代
謝活性やタンパク質合成を調べた．これらの研究は，細菌の非増殖期の理解に大きな意義
を持つ． 
 
２ 主要な研究成果 
 用いた光合成細菌の 4 種のいずれの種でも，炭素源を欠乏させて非増殖期とし，光を当
て続けると 30日以上生残し続けた．それに対し，光を遮断すると，光の照射時よりずっと
早い日数で生存能力を失っていった．この時，細胞内の ATP含量と生残曲線は良い対応を
示し，エネルギー源の維持が生残に重要なことが示唆された． 
 非増殖期細胞の暗中での死亡曲線は，4種によって大きく異なり，早い種では 3日以内に
生残率が 1/1000以下になるのに対し，遅い種では同じ生残率の減少に 20日以上を要した．
暗中で長い生残を示した種は，高濃度の NaClや高濃度のショ糖による浸透圧処理にも高い
耐性を示したことから，膜のイオン透過性などの違いによる細胞内環境の維持のし易さが
生残に重要だと考えられた． 
 暗中で長い生残を示した種について，代謝産物の網羅的解析を行った．明中では多くの
アミノ酸の蓄積が見られたのに対し解糖系やTCAサイクルの化合物の濃度は低く代謝系が
タンパク質合成の方向に偏っていることを示唆した．網羅的遺伝子発現解析の結果でも明
中ではタンパク質合成系が特に活発であることが示され，暗中でも膜のイオン輸送系のタ
ンパク質合成などが顕著に増えていることがわかった． 
 
３ 論文としての完成度 
  本論文の研究成果は，17の図と 10の表で明確に示され，それぞれ適切に説明されてい
る．論文の結果は，（１）炭素飢餓条件下における光依存的生残，（２）紅色光合成細菌に
おける種依存的生残性の違い，（３）Rhodopseudomonas palustris飢餓細胞の代謝産物お
よび転写産物の全体像への光の影響，の 3 つの章に分けて，多方面の実験結果からまとめ
られている．関連の深い先行研究を網羅して引用し，それらとの関係で，本論文の新規性
や意義を明確に論じている．今後の研究への展望も，適切に述べられている．英文も明解
であり，博士学位論文としての完成度は高い． 
 
４ 審査の結論 
 本論文は，非増殖期の光合成細菌の生残に光による ATP供給が重要であるという仮説を，
初めて実験的に検証した．また，種によっては光による ATP供給がない暗中でも長い期間
生残することを，種間比較を行うことにより示した．さらに，非増殖期の暗中でも代謝が
進行し，生残のためのタンパク質合成が進んでいることを示した．これらの発見は，微生
物の生態学および生理学において大きな意義を持つ．本論文の内容の一部は，すでに英文
学術雑誌に審査のうえ受理されており，残りの部分も，今後公表されるに十分値する内容
を含んでいる．よって，本論文は博士（理学）の学位に十分値すると判定した． 
 
５ 最終試験の結果 
 本学の学位規則および生命科学専攻内の申し合わせに従って最終試験を行った．公開の
席上で論文内容を発表し，生命科学専攻教員による質疑応答をもって論文内容および関連
分野についての最終試験とし，合格と判定した． 
 
